<g) Int. CI. 2 : 

© BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



F04C 1/16 



DEUTSCHES 



® 




PATENTAMT 



Offenlegungsschrift 28 35 457 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P28 35 457.6 
12. 8.78 
6. 3.80 



in 

CO 

oo 

CM 

a 



Unionsprioritat: 



Bezeichnung: 



Forderaggregat fur Flussigkeiten 



© 



Anmelder: 



Erfinder: 



Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart 



Ruhl, Karl, lng.(grad.) r 7532 Niefern; Kemmer, Ulrich, Dipl.-lng, 
7123 Sachsenheim 



0 2.80 030 010/33 



13/60 



2835457 

Dipl. Ing. Peter Otte 7033Herrenberg(Kuppingen) 
Patentanwalt EifelstraGe 7 

Telefon (O 70 32) 3 19 99 



1362/ot/wi 
3.8.1978 

Robert Bosch GmbH, 7000 Stuttgart 



Patentansprtiche 

f^v) Forderaggregat fiir Flttssigkeiten , Insbesondere Kraftstoff- 
forderpumpe in Form einer Rollen- Oder Fltigelzellenpumpe, 
die zusammen mit einem antreibenden Elektromotor in einem 
gemeinsamen Gehause angeordnet ist, mit einer Vielzahl 
von einzelnen Pumpkdrpern (Rollen) , die in Nuten einer 
angetriebenen Lauf erscheibe gehalten sind und an einer 
hierzu exzentrisch angeordne ten Rollen lauf bahn anliegen, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Rollenlaufbahn (22) in einem 
bestimmten Winkelbereich (-20°) urn den engsten und weitesten 
Spaltabstand (ES r WS) jeweils mit einer konzentrischen Kreis 
bahn urn den Mittelpunkt (M) der LSuferscheibe im wesentli- 
chen identisch ist. 

2. F5rderaggregat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Rollenlaufbahn (22) aus zwei Ellipsenhaif ten (22a, 22b) 
zusammengesetzt ist, wobei die Ellipsenform urn die Schei- 
telpunkte entsprechend den Bereichen des engsten und wei- 
testen Spalts (ES, WS) der Rollenzellenpumpe durch deren 
HauptkrUmmiuigskreise vollkommen angenShert ist. 

3. Forderaggregat nach Anspruch t Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mittelpunkte (Mg) beider Ellipsenhaif ten (22a, 
22b) identisch sind, zum Mittelpunkt (M) der Nutscheibe 
einen Abstand (S2) aufweisen und daB die Mittelpunkte der 
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PatentansprUche 

Ql^) Forderaggregat fiir Fliissigkeiten , insbesondere Kraftstoff- 
forderpumpe in Form einer Rollen- Oder Fltigelzellenpumpe, 
die zusammen mit einem antreibenden Elektromotor in einem 
gemeinsamen GehSuse angeordnet ist, mit einer Viel2ahl 
von einzelnen Pumpkorpern (Rollen) , die in Nuten einer 
angetriebenen LSuf erscheibe gehalten sind und an einer 
hierzu exzentrisch angeordneten Rollen lauf bahn anliegen, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Rollenlauf bahn (22) in einem 
bestiramten Winkelbereich (-20°) urn den engsten und weitesten 
Spaltabstand (ES r WS) jeweils mit einer konzentrischen Kreis 
bahn urn den Mittelpunkt (M) der LSuferscheibe im wesentli- 
chen identisch ist. 

2. Forderaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Rollenlaufbahn (22) aus zwei Ellipsenhaif ten (22a, 22b) 
zusammengesetzt ist, wobei die Ellipsenform um die Schei- 
telpunkte entsprechend den Bereichen des engsten und. wei- 
testen Spalts (ES, WS) der Rollenzellenpumpe durch deren 
Hauptkrummungskreise vollkoromen angenShert ist. 

3, Forderaggregat nach Anspruch t oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mittelpunkte (M^ beider Ellipsenhaif ten (22a, 
22b) identisch sind, zum Mittelpunkt (M) der Nutscheibe 
einen Abstand (S2) aufweisen und daB die Mittelpunkte der 
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ieweiligen HauptkrUmmungskreise der beiden EllipsenhSlf- 
ten identisch sind mit dem Mittelpunkt ( M) der LSufer- 
oder Nutscheibe. 

4. Forderaggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die grofle Halbachse der oberen Ellip- 
senhSlfte (22a) identisch ist mit der kleinen Halbachse 
der unteren EllipsenhSlf te. 

5. Forderaggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Radius des Hauptkrummungskreises 
der unteren EllipsenhSlf te dem Radius (R2) der Nutscheibe 
entspricht und dafi der Radius des Hauptkriimmungskreises 
der oberen EllipsenhSlf te (22a) gleich ist dem Radius (R2) 
der Nutscheibe zuziiglich der Mittelpunktsverschiebung (S2) 
zwischen Mittelpunkt (M) der LSuf erscheibe und dem Ellip- 
senhSlf tenmittelpunkt (Mg) . 

6. Forderaggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Radien (Pl,F2) der beiden die 
Rollenlaufbahn bildenden EllipsenhSlf ten eine Funktion des 
Winkels (^) sind, wobel die beiden Radien an zwei Uber- 
gangsstellen (23, 24) identisch sind und ihren Mittelpunkt 
im Mittelpunkt der LSuf erscheibe (M) haben. 

7. Forderaggregat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die in Polarkoordinaten ausgedruckten 
Radien (Pl,p2) der sich aus zwei EllipsenhSlf ten zusammen- 
setzenden Rollenlaufbahn folgenden Gleichungen gehorchen: 
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R2+S2cosV 

f fir Yl = arctan (- Hf«c««S2)}.. 

bis fl = arctan ( + ^p* IT) 

p 2 = R2 S2cosf+rfR2+S2) 2 +(R2+S2)S2sln 2 y > 

R2+S2sin 2 -f 

" far f 2 = arctan ( + ^OptlS 
bis f2 = arctan (- Vr2^-R2»S2) . 

wobei R2 der konstante Radius der Lauf erscheibe und S2 
der Abstand des Ellipsenmittelpunkts (Mg) zum Lauferschei- 
benmittelpunkt (M) ist. 

FSrderaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
neben der Identitat der beiden Radien ( !P 1 , <f 2) an den 
Ubergangsstellen (23, 24) auch die Steigungen, d.h. die er- 
sten Ableitungen der die Kurve darstellenden Funktionen an 
den Obergangsstellen (23, 24) gleich sind. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem F5rderaggregat nach der Gat- 
tung des Hauptanspruchs. FiJrderaggregate flir Flxissigkeiten, 
beispielsweise die ftir eine Krafts toff Srderung unter Druck 
hSufig verwendeten Rollenzellenpumpen , sind in vielfaitiger 
AusfUhrungsform bekannt; sie umfassen, wie die Darstellung der 
Fig. 1 , die den bekannten Stand der Technik zeigt, schematisch 
angibt, eine L^uferscheibe oder Nutscheibe 1 mit Uber ihren Urn- 
fang verteilt angeordneten Aufnahmenuten 2, in denen sich Ver- 
drSngerkdrper 3 befinden. Die VerdrHngerkOrper 3 kSnnen als 
Rollen ausgebildet sein, die in den Nuten 2 gefilhrt sind und 
laufen und die an einer SuBeren Rollenlaufbahn 4 anliegen, die, 
wie auch der Umfang der Nutscheibe 1 kreisformig ausgebildet, 
zu deren Mittelpunkt aber urn einen vorgegebenen Abstand ex- 
zentrisch versetzt ist, so daB sich sichelfftrmige Pumpenar- 
beitsrHume ergeben, die um den Umfang des Systems wandern und 
angesaugte Fliissigkeit , beispielsweise Kraftstoff einer auBe- 
ren und - Uber das Spiel zwischen Rolle und Auf nahmeelement- einer 
inner en Drucknut 10 zufiihren f wobei die zu fflrdernde Fliissigkeit 
oder LSuferscheibe dreht sich in ihrer exzentrischen Versetzung 
zur Rollenlaufbahn 4 entlang dem Pfeil A, Aufgrund der Exzentri- 
zitat ergibt sich ein weitester Spalt WS zwischen der Rollen- 
laufbahn 4 und der MantelflSche der LSuf erscheibe sowie ein 
engster Spalt ES, die bei der Drehung der angetriebenen LSufer- 
scheibe selbstverst&ndlich periodisch von den Rollen 3 in ihren 
Nuten Ober laufen werden. 

Zum VerstSLndnis vorliegender Erfindung ist es erf orderlich , 
anhand der Darstellung der Figuren 2a bis 2c sowie der Figuren 
3a bis 3e und den in diesen Figuren dargestellten einzelnen. Ar- 
beitsphasen auch den Funktionsablauf einer bekannten Rollen- 
zellenpumpe in etwa zu erlSutern , urn so die bisherigen Nach- 
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telle zu verdeut lichen. 

Bel der Darstellung der Fig, 1 sind noch folgende Bezel ehnun- 
gen angegeben, die auch bei den Arbeitsphasen der Piguren 2 und 
3 auftreten. Mit V1 und V2 1st bezeichnet jeweils der Raum un- 
ter der Rolle 3 1 bzw. der Rolle 3 2 ; der Sichelraum zwischen 
der Rolle 3 1 und 3 2 bzw, zwischen der Rolle 3 2 und 3 3 1st je- 
weils mit V3 bzw. V5 bezeichnet. Die Druckseite, die sich je^ 
wells von der obersten Rolle ausgehend, die den weitesten Spalt 
WS passiert hat, nach unten auf der linken Seite des in Fig. 1 
gezeigten Systems erstreckt, 1st rait D bezeichnet? die Saugsei- 
te mit S. 

Zun&chst wird anhand der Darstellung der Figuren 2a bis 2c der 
Druckaufbau am weitesten Spalt WS in verschiedenen Arbeitspha- 
sen dargestellt, wobei zur Vereinf achung ein blasenf reies F8ir- 
dermittel, beispielsweise also Krafts toff angenommen wird. In 
Fig. 2a trennt die Rolle 3 1 den Saugraum S, in welchem Saug- 
druck herrscht, von dera Raum V1 unter der Rolle 3' 1 und dera Si- 
chelraum V3 zwischen den Rollen 3 1 und 3 2 . Ein Druckaufbau hat 
in den RMuraen V1 und V3 noch nicht stattgefunden , daher 
herrscht in diesen RSumen ebenfalls Saugdruck. Die vorderste 

Kante 8 des Raums V1 hat noch nicht den ttberdeckungsbereich des 

erreicht, 

verges tillp ten Teilraums 9 der inneren Drucknut TO /in welcher 
ebenso wie im Druckraum 11 sowie im vor der Rolle 3 2 liegenden 
Sichelraum V5 Betriebsdruck herrscht. Der Abstand der Vorder- 
kante 8 zum vorgestiilpten Bereich 9 der Drucknut 10 belSuft 
sich auf cau 10° , wie angegeben. 

Innerhalb der nSchsten 3°, also im Abstand von 7° der beiden 
Telle 8 und 9 ergibt sich im abgeschlossenen Raum V1 und V3 
ein erheblicher Druckaufbau (Kompression) ; und zwar durch die 
Volumenverkleinerung des Raums V3^ F Innerhalb dieser 3° kanri in ; 
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Uber 

diesem Raum V1 + V3 eine erhebliche Druckspitze von /10 bar 

entstehen, wodurch die Rolle 3 2 von ihrer bisherigen Anlage an 

der in Drehrichtung hinteren Nutflanke abhebt. Hierdurch er- 

gibt sich eine Verbindung des Sichelraums V3 und des Raums V1 

zum Druckraum Uber den Bereich, in welchem sich der Pfeil B er- 

streckt. Der Raum V1 unter der Rolle 3- ist wie ersichtlich 

clirekt 1 
noch immer nicht/rait der Drucknut verbunden. 

Erst in der in Fig. 2c dargestellten Arbeitsphase ist sowohl 
der Sichelraum V3 als auch der Raum V1 Uber die Drucknut 10 mit 
dem Druckraum 11 verbunden, wobei die aus dem Raum V3 verdrangte 
FlUssigkeit entsprechend den Pfeilen B und B' an den Rollen 3^ 
und 3 2 vorbei in den Druckraum einstrOmt. 

Die in den Figuren 3a bis 3e dargestellten Arbeitsphasen zeigen 
die Druckverhaitnisse und die Abdichtung am engsten Spalt ES bei 
inzwischen in Drehrichtung weitergewanderten PumpkSrpern oder 
Rollen 3^ , 3 2 und 3^. Wie ersichtlich erstreckt sich der Saug- 
raum bzw. die Saugniere 12 bis nahe an den engsten Spalt ES 
heran und ist in der in Fig. 3a gezeigten Arbeitsphase schon 
mit dem Raum im Bereich der Rolle 3^ verbunden. Der weiter vorn 
schon erweLhnte Sichelraum V3 erfahrt soeben eine Verbindung Uber 
den Pfeil C mit einer SuBeren Drucknut 13 

wobei die aus dem Sichelraum V3 
verdrSngte FlUssigkeit Uber die auBere Drucknut sowie entspre- 
chend dem Pfeil E an der Rolle 3 2 vorbei Uber die innere Druck- 
nut 10 in den Druckraum 11 einstromt. Die Spaltweite am engsten 
Spalt ES bestimmt die aus dem zwischen den Rollen 3^ und 3^ 
gebildeten Sichelraum V5 in den Saugraum Uberstromende Leck- 
menge. Im Sichelraum V5 herrscht der Betriebsdruck. 

In der Arbeitsphase der Fig. 3b ist die Verbindung des Raums 
V2 unter der Rolle 3 0 Uber die innere Drucknut 10 zum Druck- 
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raum 11 unterbrochen, denn der Nutgrundbereich 14 wandert 
soeben aus der inner en Drucknut 10 aus. Die aus dem Raum V2 
und dem immer enger werdenden Sichelraum V3 verdrclngte Fllis- 
sigkeit strdmt tlber die auBenliegende Drucknut 13 entsprechend 
Pfeil F in den Druckraum, wobei der Raum V5 noch Uber die auBe- 
re Drucknut 13 mit dem Druckraum verbunden is t und Leckmenge 
weiter in den Saugraumbereich ilberstrGmt. 

Erst in der Arbeitsphase der Fig. 3c wird der Raum V5 durch 
die Rolle 3 2 von der SuBeren Drucknut 13 abgetrennt, wobei sich 
der Druck in dem Raum V5 durch die ttberstrammenge iiber den 
engsten Spalt ES rasch abbaut. Die Rolle 3 2 wird durch den Be- 
triebsdruck in dem Raum V2 und dem Sichelraum V3 an die vorde«^ 
re Nutflanke gedrtickt f wie bei 15 angegeben und dichtet so die 
R&ume V2 und V3 gegen den Raum V5 ab. Ab diesem Zeitpunkt.be- 
stimmt sich die Leckmenge am engsten Spalt nicht mehr durch die 
Spaitweite Oder den Spaltabstand, sondern durch das Restvolu- 
men des Raumes V5, wobei die aus den RSumen V2 und V3 weiter • 
verdrangte FlOssigkeit iiber die Muflere Drucknut 13 in den Druck 
raum 11 einstr6mt # zwischen denen eine nicht dargestellte Ver- 
bindung existiert. 

In der Arbeitsphase der Fig. 3d dichtet dann die Rolle 3 2 die 
RSume V2 und V3 gegen den Saugraum am engsten Spalt ab , da die 
Rolle 3 2 weiter an der vorderen Nutflanke cuiliegt. Von jetzt 
an vergrofiert sich wieder der Raum V2 unter der Rolle , da die . 
nolle 3 2 mit sich von der LSuferscheibe zunehmend entfernender 
Rollenlaufbahn aus ihrer Nut immer mehr heraustritt. Gleich- 
zeitig nimmt der Spalt 16 zwischen hinterer Nutkante und der 
Laufbahn immer mehr ab und erreicht schlieBlich den durch den 
engsten Spalt ES vorgegebenen Spaltabstand. 

Der im Raum V2 vorhandene Betriebsdruck nimmt dann ebenf alls 
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ab, und zwar wenn die vom Raum V3 nach dem Raum V2 stromende 
Menge kleiner als die sich durch das Weiterdrehen der Laufer- 
scheibe ergebende Vo lumen zunahme des Raums V2 ist. 

In der Arbeitsphase 3e steht die hintere Nutkante am engsten 

Spalt ES; der Spalt zwischen Nutkante 17 und Laufbahn hat sein 

Minimum erreicht. Sobald die iiber den engsten Spalt ES f lie- 

flende Leckmenge kleiner als die VolumenvergrSBerung des Raums 

V2 ist, hebt die Rolle 3- von der vorderen Nutkante bei 18 ab 

* bzw.unter 
und der Druck im Raum V2 sinkt praktisch schlagartig auf Kden 

geringeren Saugdruck ab. Die Differenz zwischen dem jeweiligen 

Nutvolumen und dem Rollenvolumen jeweils beim Durchlauf einer 

Rolle am engsten Spalt ES ist das sogenannte Totvolumen, welches 

beim Ubergang fiber den engsten Spalt ES vom Betriebsdruck auf 

den Saugdruck entspannt wird. 

Bei einer solchen Forderpumpe fiir Flttssigkeiten mit einer ex- 

zentrischen, kreisfSrmigen Rollen laufbahn konnen sich zum Teil 

erhebliche Schwierigkeiten durch die mangelnde Abdichtung am 

- und Kompressions- 
engsten Spalt sowie durch ungiinstige Expansionsvverhaltnisse nach 

dem engsten Spalt ES und vor dem weitesten Radialspalt WS er- 

geben, und zwar, bezogen auf eine Krafts tof fSrderpumpe speziell 

im sogenannten Heiflbenzinbetrieb • 

Da die Dichts telle zwischen dem Druckraum D und dem Saugraum S 
nur durch eine Mantellinie mit dem gewiinschten Radialspiel 
(ES) von wenigen /urn gebildet wird und sich, wie eriautert, der 
Abstand zwischen dem Laufer und der Rollenlaufbahn mit wachsen- 
der Entfernung vom engsten Spalt ES rasch vergrSEert, kann spe- 
ziell im HeiBbenzinbetrieb eine betrachtliche Krafts tof f menge 
von der Druck- zur Saugseite zurtickstromen und ftthrt dann dort 
infolge von Verdampfung zu Funktionsstorungen . 
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Der Beginn der Saugniere 12 darf auch nicht zu nahe an den 
engsten Spalt ES herangef tlhrt werden, da es sonst .zu einer 
direkten Verbindung zwischen Druck- und Saugseite durch Kurz- 
schluB iiber die Rollennut in der LSuferscheibe kotomen kann. 
Dies hat aber zur Folge, dafl es nach dem engsten Spalt zu einer 
Expansion des abges Chios sen en Kammervolumens kommt, was bis 
zur Ansteuerung der Saugniere , also bis zum Erreiehen der 
Saugniere 12 zu betrScht lichen UnterdrUcken ftthren kann, so 

daB die Krafts toff r ticks tr5mung und die Verdampfung noch weiter 

i 

gefordert wird. 

AuBerdem ergibt sich bei der Absteuerung der Saugniere 12 vor 
dent weites ten Spalt WS (s. Figuren 2a bis 2c) , d.h. beim Her- 
austreten eines jeweiligen Rollenbereichs aus dem Saugnieren- 
bereich schon eine Kompressionsphase fiir das MuBere Teilkam- 
mervo lumen zwischen LSuferund Laufbahn, wohingegen das innere 
Teilkammervo lumen in der Rollennut sich hoch weiter vergrSBert, 
was ebenfalls zu unerwtinschten Auswirkungen ftlhren kann. 

Es besteht daher Bedarf nach einem Forderaggregat far Flvissig-^ 
keiten, dessen Grundprinzip einer Rollen- oder FlUgelzellenpum- 
pe entspricht und bei dem die Nachtelle der bekannten exzentri- 
schen kreisformigen Rollenlauf bahn , die soeben geschildert wor- 
den sind, vermieden werden, d.h. bei der die Dichtwirkung des 
Radialspaltes vergrSBert und die Expansions- und Kompressions- 
phasen den An- und Absteuerverhaltnissen der Saug^ und Druck- 
nieren angepaBt sind* 

Vortelle der Erflndung 

Das erfindungsgemaBe FSrderaggregat fiir Fltissigkeiten mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber 
den Vorteil, daB das durch Verschiebung der Zwischenplatte, 
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die in einer inneren Bohrung die Rollenlaufbahn bildet, ein- 
ste lib are Radialspiel zwischen der Rollenlaufbahn und der Nut- 
scheibe - bzw. allgemein ausgedrtickt das durch eine Relativ- 
verschiebung zwischen Zwischenplatte und LHuf erscheibe oder 
Nutscheibe einstellbare Radialspiel - bei der erf indungsge- 
m^Ben Ausbildung der Rollenlaufbahn in einem groflen Winkelbe- 
reich vor und nach dem engsten Spalt Icons tant gehalten werden 
kann, und zwar urn etwa - 20° vor und nach dem engsten Spalt. 
Dadurch laflt sich eine erheblich bessere Dichtwirkung erzie- 
len, verglichen mit der Dichtwirkung bei einer exzentrischen , 
kreisformigen Laufbahn f bei der sich das Radialspiel vom eng- 
sten Spalt weg progress iv vergroBert. 

Durch den Obergang der Rollenlaufbahn in eine, zum Mittelpunkt 
des LMufers bzw. der Nutscheibe konzentrische Kreiskontur ISBt 
sich die Kompressionsphase der Pumpenkammer schon weit vor dem 
engsten Spalt beenden. Die Absteuerung der Drucknut kann dann 
frliher erfolgen, wobei analog dazu die Expansion der (jeweiligen) 
Pumpenkammer nach dem engsten Spalt spMter einsetzt und daher 
die Saugnut auch dementsprechend spater angesteuert werden kann. 

Von besonderem Vorteil ist, daB sich die stark ausgepr^gte Un- 
terdruckbildung bei der Expansion des Kammervo lumens nach dem 
engsten Spalt vor der Ansteuerung der Saugnut weitgehend ver- 
meiden laflt. 

Am weitesten Spalt, also beim Ubergang von der Saug- zur Druck- 
seite bewirkt diedaenfalls zum Lauf ermittelpunkt konzentrische 
Kreisbahn der Rollenlaufbahn, daB die Saugniere dann abge- 
steuert werden kann, wenn sowohl das auBere Teil- 

kammervo lumen als auch das unter der Rolle liegende ihre Ex- 
pansionsphase schon abgeschlossen haben. Daher laflt sich der 
zeitllche Verlauf der Kompression im Bereich der negativen Uber- 
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deckung, d.h. wenn Sickelraum V 3 und Raum V 1 unter der Rolle weder 
rait der Druck- noch mit der Saugseite Verbindung haben rait san- 
fterem Ubergang gestalten. 

AuBerdem ergibt sich auch eine sanftere Gestaltung der Kompres- 
sion imweiteren. Verlauf der Pumpendrehung. 

Die welter vorn erwahnten, relativ hohen Druckspitzen durch 
Kompression der Fltissigkeit in dem ttber einen Drehwinkel von 
10° (s. Fig. 2a bis 2c) vollig abgeschlossenen Karamervolumen 
kSnnen durch entsprechende Lage der Steuerkanten v511ig unter- 
bunden werden, indem man diesen 10°-Bereich so legt r daB er 
mit dem Wlnkelbereich zusammenfallt , in dem keine oder eine 
extrem geringe Kompression stattfindet. Auch kann hieraus eine 
Gerauschreduzierung resultieren, da die zu einem Schwingungs- 
verhalten des F8rdermediums AnlaB gebenden starken Druckschwan- 
kungen abgebaut werden. 

AuBerdem ergibt sich speziell fur eine Rollenzellenpumpe 
eine zusatzliche Sicherheit gegen Druckspitzen, auch wenn die- 
se schon d s u ^s t ^t s f g rechende Rollenbewegungen bis zu eihem ge- 
wissen Grad abgebaut werden. 

Bei FlUgeizeilenpumpen, wo eine solche Selbstregelfunktion 
nicht vbrhanden ist und wo bisher solche Druckspitzen ledig- 
lich iiber Quetschol-Nuten oder QuetschOl-Bohrungen abgebaut wer- 
den konnten, bedeutet dieser Effekt einer "gebr eras ten" Kompres- 
sion eine entscheidende Verbesserung. 

Durch die in den Unter anspriichen aufgefUhrten MaBnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im Haupt- 
anspruch angegebenen F5rderaggregats mSglich. Besonders vorteil- 
haft ist, daB sich die aufgestellte Forderung eines konzentri- 
schen Kreisbahnverlaufs der Rollenlaufbahn urn den Mittelpunkt 
der Nutscheibe bzw. des Laufers dadurch sehr gut erftillen laBt, 
daB die Rollenlaufbahn sich aus zwei Ellipsenhalften zusammen- 
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setzen 13Bt, wobei dann die Ellipsenf orm urn die Scheitelpunkte 
herum durch deren HauptkrUmmungskreise praktisch vollkommen 
angenShert wird. 

Die Erfindung lSflt sich ohne vergleichsweise gr6Beren Aufwand 
realisieren, denn die Mittelpunkte der beiden Ellipsenhaif ten 
sind identisch, auBerdem ist der LSuf ermittelpunkt identisch 
mit den Mittelpunkten der jeweiligen HauptkrUramungskreise der 
Ellipsen. 



Zeichnung 

Ein Ausftthrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dar- 
gestellt und wird in der nachf olgenden Beschreibung nSher er- 
lautert. Es zeigen die Figuren 1 sowie 2a bis 2c und 3a bis 3e 
verschiedene Arbeitsphasen einer bekannten Rollenzellenpumpe, 
und zwar beziiglich der Figuren 2a und 2c die Funk t ion und den 
Druckaufbau einer Rollenzellenpumpe am weitesten Spalt in einer 
schematischen Draufsicht auf Laufer, in Nuten desselben gela- 
gerte Rollen und die Rollenlaufbahn, wahrend die Figuren 3a 
bis 3e die Druckverhaltnisse und die Abdichtung am engsten 
Spalt beschreiben; die Fig. 4 zeigt in schematischer Darstel- 
lung die erf indungsgemSBe Rollenlaufbahn fttr eine nach dem 
Grundprinzip einer Rollenzellenpumpe arbeitende Forderpumpe 
fur Flttssigkeiten mit nicht kreisfSrmiger Kontur. 



Beschreibung der Erf indungsbeisplele 

Der Grundgedanke vorliegender Erfindung beruht darauf , eine 
Funktionsverbesserung von Forderpumpen insbesondere im Heifl- 
betrieb des zu fdrdernden Mediums, bei einer Kraftstof forder- 
pumpe also im HeiBbenzinbetrieb durch eine neue Gestaltung 
der exzentrisch zum Laufer angeordneten Rollenlaufbahn zu er- 
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zielen, die so ausgebildet 1st, daO diese nahezu und im prak ti- 
schen Bereich absolut identisch 1st mit einer Kreisbahn, die 
in einem bestimmten Winkelbereich um den engsten und weitesten 
Spalt herum konzentrisch um den LSufermittelpunkt , also um 
dert Mittelpunkt der Nutscheibe bzw. der Lauferscheibe ver- 
lauf t, die in Nuten die Pumpkorper oder Rollen aufnimmt. 

In der Darstellung der Fig. 4 1st der Laufer- oder Nutschei- 
benmittelpunkt mit M bezeichnet; von diesem Mittelpunkt gent 
der Radius R2 aus, der die Mantellinie der Nutscheibe umlauf end 
um den Mittelpunkt. M definiert, die in Fig. 4 in gestrichelter 
Linienfiihrung gezeigt und mit 20 bezeichnet ist. 

Bei der bekannten Rollenzellenpumpe bef indet sich dann im Ab- 
stand e Rr und damit exzentrisch zum Mittelpunkt M angeordnet 
der Mittelpunkt M' der exzentrischen Kreiskontur der bekannten 
Rollenlaufbahn 21 mit dem Radius R1 , die sich a Is Kreis in 
diinner Linienfahrung um den Mittelpunkt M' erstreckt. 

Von diesem System weicht die Erfindung dadurch ab, daB sie zur 
Bildung der erfindungsgem3Ben Rollenlaufbahn diese, die in 
Fig. 4 in dick durchgezogener LinienfUhrung dargestellt und mit 
22 bezeichnet ist, in zwei Half ten auf teilt , namlich eine obe- 
re Haifte 22a, die etwas weniger als einen ••Halbkreis" bildet 
und bei 23 und 24 in eine untere Haifte 22b Ubergeht, die etwas 
grSBer als ein "Halbkreis" ist und die jeweils gebildet sind 
von um den Mittelpunkt M der Nutscheibe iaufendenRadiusvekto- 
ren fl (bezUglich der oberen Haifte 22a) bzw. fl (beziiglich der 
unteren Haifte 22b), deren Lange eine Funktion des WinkelsV 
ist. 

Im speziellen Ausftihrungsbeispiel ist die Ausbildung der bei- 
den Rollenlaufbahn-Haiften 22a und 22b so, daQ sie gebildet 
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sind von zwei Ellipsenhaiften , die zusamntengesetzt mit Uber- 
gSngen bei 23 und 24 die erf indungsgemSBe Rollenlaufbahn bil- 
den. Da sich die Ellipsenform um die Scheitelpunkte herum durch 
ihre Hauptkrttmmungskreise nahezu vollkommen annShern last, 
erfiillt dieses Ausftthrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 
Rollenlaufbahn den Grundgedanken vorliegender Erfindung, wie 
er weiter vorn schon definiert und im folgenden nochmals wie- 
derholt wird, namlich in einem bestiromten Winkelbereich um den 
engsten und weitesten Spalt mit einer konzentrischen Kreisbahn 
um den Lauf ermittelpunkt identisch zu sein, auBerordentlich gut. 

Die Mittelpunkte der beiden Ellipsenhaiften sind identisch und 
in der Darstellung der Fig. 4 als ein Mittelpunkt Mj, bezeich- 
net; der Lauf ermittelpunkt M ist identisch mit den Mittelpunk- 
ten der jewel ligen HauptkrUmmungskreise , die die Ellipsenform 
um die Scheitelpunkte herum praktisch identisch darstellen. 

Es ergibt sich ein Abstand S2 des Ellipsenmittelpunktes Mg 
vom Lauf ermittelpunkt M, der auf die Notwendigkeit einer aus- 
reichenden Uberdeckung der Nutf lanke zur anliegenden Rollenman- 
tellinie zuriickzufvihren ist. 

Die grofle Halbachse a, der oberen Ellipsenhalf te ist identisch 
mit der kleinen Halbachse b 2 der unteren Ellipsenhaifte. Der 
(konstante) Radius des Hauptkriimmungskreises der unteren Ellip- 
senhaifte 22b entspricht dem konstanten Radius R2 der Laufer- 
scheibe, fUr die obere Haifte 22a ist der KrUmmungskreis radius 
gleich dem L3uferradius R2 + der Mittelpunktsverschiebung S2, 
wie ohne weiteres anhand der im folgenden ahgegebenen Gleichun- 
gen fUr die Rollenlaufbahn, in Polarkoordinaten ausgedrvickt, 
nachgepriift werden kann. Fiir den vom Winkel V abhangigen und 
daher veranderlichen Radius fl ergibt sich die folgende Glei- 
chung 
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M 'p. S2 cosV> WR2(R2-S2sinV) 
(1) Pi = (R2+S2) R2+ S 2cosV 



o>« . , -Y R2(R2+S2) y 
fUr T1 - arctan ( ^ > 



bis fl = arctan (+ iR2 (R2+S2 )\ 

S2 ~ ' 



Die Gleichung fiir die untere Laufbahn- bzw. Ellipsenhalf te 22b 
ergibt sich zu 

(2) 92 m R2 52008? + ^R2+S2) z -KR2+S2)S2sinV 

R2+S2sin 2 i* 

fur ^2 = arctan ( .^p^) . 



bis If 2 - arctan (- -7R2 (R2+S2) 

S2 . 

Die beiden vom Winkei 1° abhangigen Radien f 1 und^2 sind 
identisch jeweils an den Ubergangspunkten 23 und 24, wie sich 
durch Einsetzen von GrQBen in die beiden Gleichungen (1) und 
(2) leicht feststellen laflt, so daB sich eine Rollenlaufbahn 
mit kontinuierlichem Ubergang ergibt. 

Die folgende Tabellel zetgt die berechneten, sich in Abhangig- 
keit zum Winkei "f andernden Radien beider Rollenlaufbahnhalf- 
ten 22a, 22b als Ausftthrungsbeispiel, wobei es sich versteht, 
daB die Erfindung selbstverstahdlich hierauf nicht beschrankt 
tat'. Die ausgerechneten Werte zeigen aber besonders gut die 
Vorteile, die sich beira praktischen Betrieb einer Rollenzellen 
pumpe oder eines vergleichbaren Aggregats . auf der Basis der 
erfindungsgemaBen Rollenlaufbahn ergeben. 
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Der Berechnung zugrunde gelegt sind folgende Werte: 
R2 = 1 5 mm 
S2 = 2 mm 

wobei in der Zeichnung der Fig. 4 im gleichen BezugsmaBstab 

aufweist 

R1 einen Wert von 16 mm/una der exzentrische Abstand e kr 
= 1 nun betrSgt. 

Der Tabelle lSBt sich die Abhangigkeit der die beiden unter- 
schiedlichen Ellipsenhaif ten def inierenden Radiusvektoren ?*\ 
undp2 vom Winkel Vjeweils in Sprttngen von 2 Winkelgraden ent- 
nehmen, wobei sich beim Winkel *f = 82,86° die Identitat des 
Radiusvektors ?1 zum Radiusvektor 9 2 ergibt. Man geht daher 
dann vom Winkel 82,86° vom Radius Pi (Sber auf den Radius ? 2 
und last den Winkel <f2 fiir die untere Ellipsenhaif te 22b von 
82,86° bis zu 277 r 1 4° weiterlaufen entsprechend dem Umfangs- 
punkt 24, an welchem dann der Radius P 2 entsprechend der Ta- 
belle mit einem numerischen Wert von 16,094 wieder iibergeht 
in den Radius Pi der oberen Ellipsenhaif te 22a, 

Aus der Tabelle erkennt man, daB fl praktisch auf vier Stellen 

konstant ist ftir einen Winkel YM = - 20° um/l = O herum; das 

gleiche trifft erkennbar/^Ur den numerischen Wert von 15,00 

fiir f2 zu im Bereich 1 80° - 20°. Ein solcher Verlauf der Rol- 

lenlaufbahn 22 urn den weitesten Spalt WS und den engsten Spalt 

ES ist besonders vorteilhaft, wie ein Vergleich der sich mit 

hoher Steilheit in Richtung auf den engsten Spalt ES verengen- 

den und von diesem wlel&r^l^/lflternden Verlaufe der Kreisbahnen 

von Lauferscheibe 20 und kreisf ormiger Rollenlaufbahnkontur 21 

(gestrichelte und diinne Linienf Uhrung ; bekannte Ausftthrungs- 
^ nahezu eine Identitat der 

formen) mit den Verhaitnissen ergibt, die / erf indungsgemaBen 

Rollenlaufbahn schon mehr als 20° vor dem engsten Spalt und 

mehr als 20° hinter dem engsten Spalt mit Bezug auf die Kreis- 

form der Lauferscheibe erm5glichen^Es ergibt sich praktisch in 
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diesem Bereich vor und hinter dem engsten Spalt ES (und ana- 
log angewendet mit Bezug auf den weitesten Spalt WS) keine 
merkliche VolumensSnderung mehr zwischen der Rollenlauf bahn 
und dem Nutscheiben- oder LSuf ermantel , so daB auch hier kei- 
ne zu extremen Acbeitsbedingungen Anlafi gebende Volumensver- 
schiebungen mehr auftreten konnen. Dennoch verfUgt die er- 
findungsgemSLBe Rollenlauf bahn Uber praktisch die gleichen r 
wenn auch verlagerten Volumen-Abstandsbeziehungen zur LMufer- 
scheibe, denn was beispielsweise als sehr schmaler Sichelraum 
25 im dritten Quadranten (erste vordere HSlfte der unteren 
Ellipsenhalfte 22b) fehlt, ergibt sich als zusatzlicher Raum 
bei 25 1 im zweiten Quadranten , wobei die AnnSherung der Rol- 
lenlauf bahn an die Mantelflache der LMuf erscheibe etwa im Be- 
reich 26 am groflten ist und wesentlich steiler verlauf t als 

kreisformigen 

bei einer konzentrischen bekannten /Rollenlauf bahn Die- 
se "Kompressionsphase" ist aber dann schon weit vor dem eng- 
sten Spalt beendet; entsprechende VerhMltnisse ergeben sich 
an alien , weiter vorn ausftthrlich geschilderten kritischen 
Ubergangsbereichen , so daB sich insgesamt ein wesentlich wei- 
cherer sanfter Betrieb, eine gebremste Kompression und eine 
Sicherheit gegen Druckspitzen , aber auch gegen durch diese be- 
wirkte erhohte Abnutzungs- und gegebenenf alls Schwingungser- 
scheinungen ergibt. 
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Fdrderaggregat flir Flttssigkeiten 



Zus ammen f assung 

Es wird ein Forderaggregat fur Flttssigkeiten vorgeschlagen , wel 
ches insbesondere dazu dient, bei einem bestimmten Typ von For- 
derpumpen, namlich sogenahnten Rollen- oder Flugelzellenpumpen. 
den dynamischen Arbeitsabiauf zu verbessern , beispielsweise dxe 
Dichtwirkung des Radialspaltes zu erhohen sowie die Expansxons- 
und Kompressionsphasen den An- und Absteuerverhaltnissen der 
Saug- und Drucknuten anzupassen. 

Das FSrderaggregat umfaBt eine Vielzahl von einzelnen PumpkSr- 
pern (Rollen), die in Nuten einer angetrlebenen Lauferscheibe 
gehalten. sind und an einer hierzu exzentrisch angeordneten Rol- 
lenlaufbahn anliegen. Die Rollenlaufbahn 1st so ausgebildet, 
daB sie in einem bestimmten Winkelbereich urn den engsten und 
weitesten Spalt jeweils mit einer konzentrischen Kreisbahn na- 
hezu identisch ist, die urn den Lauf ermittelpunkt geschlagen 
ist. Diese Bedingung wird besonders gut von einer. Laufbahner- 
fttllt, die aus zwei Ellipsenhalf ten zusammengesetzt ist,: denn 
die Elllpsenform laBt sich urn die Scheitelpunkte der Ellipse 
herum durch ihre Hauptkrttmmungskreise nahezu vollkommen anna- 
hern. 030010/0033 
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